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Resumo— Este artigo apresenta um estudo sobre a percefg deve ser dada a sistemas e aplicacdes que permitem, aiderac
de qualidade em sistemas de videoconfencia de alta defini@o  hymana em tempo real, tais como videoconferéncias. Sistem
na presenca de erros de canal (perda de blocos). De forma acomerciais de alto nivel tais como o Halo, da HP, e o

conduzir este estudo, foi gerado um banco contendo 31 seqncias TeleP da Ci tent ario final
de alta definicao (1080i) sem compres® com diferentes carac- elerresence, da LISCo, tentam prover ao usuario final uma

teristicas, tais como fundos de complexidade distinta, qutidade €XPeriéncia proxima a da presenga fisica. Para ataigvados
de individuos, entre outras. 16 seg@ncias representativas foram niveis de satisfagdo e oferecer uma experiéncia verdad

corrompidas com erros de canal simulando perda de blocos que ramente realista, tais sistemas devem enfrentar os compro-
i 0, (] o i . . . . . . ~
variou entre 0 e 0,05% do namero total de blocos da se@ncia, 15505 entre os recursos disponiveis, as limitagdesadal c

e posterior ocultamento de erros. A adlise dos resultados de t L lidade of ida. U tarist
obtidos sugere que a natureza localizada dos erros de canal € transmissao, € a qualidade oierecida. Uma caragiaris

(em contraste com artefatos gerados durante a codificig) pode Particular dos sistemas de telepresenca de alta qualedgde
causar distorgdes na percepgo de qualidade por parte do usario  tais sistemas apresentam, de forma geral, poucos ou nenhum
que ndo esko associadas somente com a taxa bruta de erro, masartefato de compresszo (devido as altas taxas de bitadis),
tambem com a natureza do conteddo. estando sujeitos apenas a erros de transmissao, ou pejalaa
Palavras-Chave— HDTYV, videoconferéncia, erros de canal, de blocos devido a falhas no canal.
avaliagao de qualidade. A avaliacdo da qualidade de um sinal de video contendo
Abstract—In this work we assess the impact of channel distorgbes pode ser feita tanto de forma objetiva (aa¥é
errors on the perceived quality in high definition videocongrence  ayicas de avaliacdo) quanto subjetiva (baseada migiopde
applications. A database containing 31 high definition segences L. . L. L .. .
(1080i) without compression was generated. The set of geréed usuarios). Diversas meétricas para avaliagao objetivajuali-
sequences may present backgrounds of different Comp|e)¢$ dade de VideO fOI‘am deSCI‘itaS na Iiteratura e encontra]‘iﬁ-se
as well as other features, such as number of subjects, faceponiveis atualmente [1]-[4]. Entretanto, tais métrifasm,
occlusion, skin color, among others. 16 representative seqnces em grande parte, desenvolvidas visando avaliar distsrgd-
were degraded with channel error simulating packet loss tha troduzidas exclusivamente durante o processo de codificag

ranged from 0 to 0.05% and post processed by error concealmén Assi t d tefat d
techniques. Results suggest that the localized nature of ahnel SSim, uma vez que a natureza dos artelatos causados por

errors (in contrast to encoding errors) may mask the perceipn  €T0s de transmissao (em geral bem localizados no tempo e
of quality by the users in a way that are not associated to the limitados a uma regiao especifica do video) & consiéérav

error rate itself, but also to the nature of the video content mente distinta dos artefatos de compressao (que afetadeo v’
Keywords— HDTV, videoconference, channel erros, packet loss, COmo um todo), tais métricas séo consideradas inadeguada
quality assessment. para avaliacao da qualidade percebida em sistemas cordesrr
canal. Estudos mostram que, na presenca de erros de easal, t
I. INTRODUCAO meétricas apresentam uma tendéncia de super ou subestimar

. o ) . impacto percebido na qualidade [5]. Apesar de haver algumas
Sistemas multimidia de alta qualidade tém se tornado Cé}ﬁgtricas adaptadas 2 avaliacio do efeito de erros dal can

\ﬁ/zdmapils plrjes;gr.]t?s ehm noszo d|a-a-q|a, seja O‘T'Ob f‘ forma(a ®xemplo de [6]), seu desempenho em sistemas orientados
e Alta Definicao, home-theaters, sistemas de telepigs para aplicacdes de videoconferéncia de alta defirécpouco

ou mesmo telemedicina. Nestes cenarios, atengdo abpec! .
conhecido.
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gualidade percebida de uma sequéncia de video. Alguas es
dos baseados em testes subjetivos sobre o impacto de erros de Mornitor LCD Monitor LCD
canal na percepcgao de qualidade ja foram realizados.7Em [
o impacto da perda de pacotes em sistemas codificados corn
padrao H.264 foi avaliado. Entretanto, tal estudo nacicen Display 3H
rou aplicacdes de alta definicao e telepresenca, ovracelo-
se em aplicacdes moveis. Ja em [8], testes subjetivizs gpa
avaliacdo de qualidade em sistemas HDTV foram conduzidg
Porém, neste caso, o estudo proposto avaliou soments sinai
afetados por artefatos de compressao. Fig. 2.
Neste artigo, avaliamos o impacto de erros de canal na
percepcao de qualidade em sequéncias de videocoonigrér
de alta definicdo. Devido a caréncia de métricas olgsti
reconhecidamente efetivas para a avaliacao de qualiglade
tal cenario, optamos pela conducao de testes subjgtisces onginl Cosificads origina Coditioads
a avaliacdo da percepgao de qualidade pelos usu#ies Codiriada orinat ot ornal
disso, ndao ha também na literatura um nimero adequa
de sequéncias de video disponivel com as caractasstiq
desejadas. Assim, para a realizacdo do estudo propasto,
banco de sequéncias de videoconferéncia com alta qdelidg
foi criado a partir de gravagbes de cenas em alta definica _ ' o
(1080i) com muito pouca compressao (perceptualmente Sré:e 0?:1.0 gls%’gg,‘a representativo da apresentacao da&rseiga de teste no
perdas) realizadas em um estidio da emissora TV Futura
utilizando equipamentos profissionais de alta qualidade. A
organizacao e condugao dos testes subjetivos seguibra®s  tam duragao de 10 segundos e podem ser obtidas gratuigme
estabelecidas pela ITU [9], [10]. Os resultados sugerem Qyga uso nao comercial em [11].
em aplicagdes voltadas para telepresenca, para umaaeda
de erro de canal, a percepcao de qualidade do usuario pode

ser influenciada pela natureza do contetido presente nb sina - ) )
de video Neste trabalho, utilizamos os procedimentos normatizados

Este artigo esta organizado do seguinte modo: na Secafd(2 avaliagao subjetiva estabelecidos pela ITU [9]. [E6tes
o banco de sequéncias gerado é descrito; na Secao ljdggumentos forecem especificacdes para as condigdes d
procedimentos adotados na conduco dos testes subjatio visualizacao dos videos (que incluem a distancia demaslor

casos de teste considerados e a metodolgia de processanfé?‘fﬁ)_o monitor oud|~splay e o controle da luz amblent_e),
dos dados obtidos sao apresentados; na Secao IV osackessy [t CTiterios para selecdo dos observadores e do material de

obtidos sao apresentados e comentados; a Secao V concltfiste: metodologia empregada nos experimentos e métodos
artigo para analise estatistica dos dados coletados. A digmosias

observadores em relacdo ao monitor utilizou a confi@orac
apresentada na Figura 2. Até trés pessoas participaraadade
sessao de teste simultaneamente, sendo colocadas latim a la
31 sequéncias de videoconferéncia de alta qualidadee aln frente ao monitor. Durante os testes, a sala tinha as luzes
definicdo (1080i) foram geradas sem compressao utdizanapagadas e janelas cobertas por cartolina preta. Estetioéma
equipamento profissional (camera Sony PDW-700) em wemelhante ao utilizado pelo VQEG nos experimentos da Fase
estudio da TV Futura no Rio de Janeiro. Tais sequéncias pb§l2].
suem trés tipos de fundo (liso, simples e complexo) quawari Quinze observadores (nao-especialistas na area desproce
em contelido de frequéncia, e apresentam caractesistiea samento de imagens ou video) foram recrutados no campus
como movimento de maos, rotacao de faces, oclusdogbdeci da Universidade Federal do Rio de Janeiro, de forma a
face, padrdes de alta freqiiéncia (camisas listradadiyjiduos facilitar a geragao de resultados estatisticamente @aifi. O
do sexo masculino e feminino, de diferentes cores de pgbepcesso de avaliagdo seguiu a metodologia DSCQS8uble
e presenca de oOculos e barba. Quadros representativosStismulus Continuous Quality Scalslo método DSCQS, os
algumas sequéncias podem ser vistos na Fig. 1. Acreditambservadores assistem a pares de sequéncias que corgastem
que tal banco seja um recurso (til para a comunidade cgefuéncia de teste (degradada) e da original correspenden
trabalha com avaliagcao de qualidade de video. As s@ip@nAs sequéncias sdo apresentadas duas vezes, alternaglamen

@
Observadores

Voto

IIl. TESTESSUBJETIVOS

Il. SEQUENCIAS DETESTE
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(a) Sequéncia com fundo liso.

(c) Sequéncia com fundo simples e dois individuos. (d) Sequéncia com fundo complexo.

Fig. 1. Quadros representativos de algumas sequéncidasusas experimentos.

(original e teste), conforme apresentado na Figura 3. No 27 28 29 30 3
DSCQS, os observadores nao sao informados sobre quaig as AB AB AB AB AB
sequéncias sao as originais e quais sao as de teste. A cpdd®™™ " | |
sessao, as posicdes das sequéncia originais e dansapide Bom Good
teste sdo modificadas aleatoriamente. As sequénciaapsae Regular  Fair
sentadas em toda a tela da TV. O tom de cinza mostrado entre
sequéncias tem luminancia igual a 128. A varredura dass$in

do video esta em sincronismo com a varredura do monitor. No
periodo marcado como “voto” na Figura 3, o observador pode
registrar o seu julgamento, ou seja, a sua nota para a qd'a”dﬁg. 4. Escala de niveis de qualidade utilizada pelo DSCQS.
geral de ambas as sequéncias de video. A escala apresentad

na Figura 4 (adaptacao da Figura 6 da Secao 5.4 de [9]) &

a escala de qualidade utilizada pelo DSCQS. As notas foram

registradas em folhas de papel. O usuario atribui uma nota

continua (variando de ruim a excelente) a cada uma das duas

sequéncias de forma individual, o que & feito inserind@urde canal assumiu 100 valores distintos, representando 100

Ruim Bad

marca em cada uma das escalas verticais (A e B). HRCs Hypothetical Reference Circu)tsou casos de teste.
Assim, cada HRC simulou uma porcentagem de perda de
A. Casos de Teste blocos variando lineamente entre 0 e 0,05% (em torno de

Para a realizagdo dos testes, 16 sequéncias représentat220 blocos perdidos por sequéncia), resultando em urh tota
(SRCs —Source} foram selecionadas do banco contendo ae 1600 sequéncias degradadas. Os blocos perdidos foram
31 sequéncias geradas. Estas sequéncias incluem 6 cdm fudistiruidos aleatoriamente em cada frame, e reconssuit-
plano, 6 com fundo simples e 4 com fundo complexo, lzando a estratégia de ocultamento de erros porpostadegu
correspondem as sequéncias de numero 1, 3, 4, 5, 6, 7,dpadrao H.264 de codificacao, que gera a informacaonte u
14, 16, 17, 18, 24, 25, 28, 30, e 31 do banco de sequéndizco perdido através da interpolagao dos dados de $loco
disponibilizado em [11]. A simulacdo da quantidade d@<rrvizinhos [13].
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Fig. 5. DMOS médio, considerando todas as sequénciasyegdd da taxa Fig. 6. DMOS médio para cada sequéncia de teste, consitertadas as
de erro. taxas de erro testadas.

B. Processamento dos Dados complexo (13 — 16). Este comportamento pode ser atribuido

As notas obtidas nos testes subjetivos foram processagasatureza localizada dos erros de canal, que pode fazer com
com base em [1]. Aota diferenciaconsiste na diferenca entreque a ocorréncia de um erro fora da regizo de face, mas em
a nota atribuida a sequéncia de referéncia e a notaiatalh mga regizio do fundo que contenha detalhes (alta freqapnci
sequéncia de teste. A escala de notas dada através dalélhgesyie a atencao do usuario para aquela regiao, masicara
respostas variava entre 0 e 100. As notas foram normalizagagg| percepcao de qualidade. Soma-se a isso o fato de que
para cada usuario considerando todas as notas difeledeiai 53¢ sequéncias utilizadas nos testes n3o apresentadio au
das por este usuario em todos os testes. Apos a norniizagcredita-se que a auséncia de vozes vindo das faces pode
notas fora do intervalo de confianga de 90% foram desconsiggijitar que a atenc@o do usuario seja desviada paide®g
radas com base na analise de variancia (ANOVA) dos dadfsq da face onde ocorram erros. Uma vez que a perda de
Por fim, anota diferencial redia(DMOS —Differential Mean pjocos em sequéncias com fundo plano e simples n3o tende
Oppinion Scorg considerando as notas validas foi calculadg gesviar tanto a atenco dos usuarios para essasgegitse
para cada caso de teste, gerando a nota (DMOS) final. CaBguencias recebem, em geral, notas de qualidade melhores
ressaltar que, como o DMOS se baseia na diferenca mégiaios medio menor). Desta forma, é interessante observar
entre as notas dadas a sequéncia de referéncia e a de tg8k a presenca de contetido de alta frequéncia & um fator
valores pequenos estao associados a boa qualidade némqugsterminante na percepcao de qualidade na presencacde er
valores maiores indicam qualidade ruim. Os resultadosiobti ge canal pois, nestes casos, a atencio do usuario @dasvi
em forma tabular também estao disponiveis em [11]. para as regides de erro, alterando sua percepcéo deagli

Na Figura 6 percebe-se também que as sequéncias 1, 2
e 12 (sequéncias de nimero 1, 3 e 24 em [11]) obtiveram

A Figura 5 mostra as notas (médias entre todas wealores mais baixos de DMOS (melhor qualidade) do que
sequéncias) obtidas para as diferentes taxas de perdaates bloutras sequéncias com mesmo tipo de fundo. Tal efeito pode
(HRCs). Observa-se que, conforme o esperado, sequéntaasbém ser explicado pela natureza de tais sequéncias. Na
com maior degradacao tenderam a obter DMOSs maiores (fgeguéncias 1 e 2, a iluminacao artificial mais intensa (em
qualidade). As correlagdes obtidas entre as notas atdbu comparacao as outras sequéncias de fundo plano) fez com
pelos usuarios e as taxas de erro foram de 0,93 (corcetéga que erros ocorridos na regidao do fundo fossem percebidos
Pearson) e 0,92 (correlacao de Spearman). ainda com menor intensidade, melhorando a percepgao de

Uma analise dos resultados por classe de fundo paglealidade. Na sequéncia 12, um individuo manipulavaddoc
ser feita através do grafico apresentado na Figura 6. Estautros objetos. Acredita-se que isto tenha feito com que
figura mostra a média de notas atribuidas a cada sequéwnsiaavaliadores concentrassem sua atencao nos objetos em
considerando todos os casos de teste (HRCs). Percebe-se mmamento ao invés dos erros que ocorrem em outras regides
clara distingao de notas médias para as sequénciaswuin f do video.

IV. RESULTADOSOBTIDOS
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DMOS médio Vs. HRC
40 T T T

taxa bruta de erro, mas também com a natureza do contetdo.
Acreditamos que o bom entendimento dos mecanismos que
influenciam a percepcgao de qualidade do usuario & dedgran
importancia para o projeto e dimensionamento dos recursos
associados a sistemas de video, em especial aplicagfias

das a telepresenca, e que vale a pena se investigar asétric
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Fig. 7. DMOS meédio para a sequéncia 5, em funcao da taxerde

(4]

(5]

Outra observacao interessante &€ que os graficos de DMOS
para as sequéncias individuais mostram uma correlacéto m
menor com a quantidade de degradacdo. A média dos cdé-
ficientes de correlacdo de Pearson para todas as seasiénci
foi de 0,50, bem menor do que o obtido para a média dgj
todas as sequéncias. Isto esta ilustrado de Figura 7, &nde
mostrado um grafico dos valores de DMOS da sequéncia 5
por HRC, que obteve um coeficiente de correlacdo de Pearsgn
de 0,55. Isto mostra que o desenvolvimentode uma meétrica
automatica para avaliagao de qualidade de videocend&s
de alta definicdo na presenca de erros de canal & uma targi
longe de ser trivial, pois os fatores que afetam a qualidade
sao extremamente variaveis de uma sequéncia para OLﬁr@.
Entretanto, & importante ressaltar que o fato do DMOS médi
entre as sequéncias (Figura 5) apresentar uma cormela(ié
razoavelmente alta com a quantidade de degradacao suéelll
que a obtengdo de uma meétrica destas pode ser um objefigp
atingivel, e & um interessante topico de pesquisa. (13]

V. CONCLUSOES

Neste artigo estudamos o impacto de erros de canal na
percepcao de qualidade em aplicagdes de videocordierde
alta definicdo. De forma a possibilitar o estudo, um banco
de sequéncias de alta qualidade foi gerado e disponithdiza
para a comunidade cientifica em [11]. A realizacdo dogexp
rimentos propostos consistiu na conducao de testestsualsje
nos quais 15 usuarios avaliaram 1600 sequéncias apaasent
taxas de perda de bloco variando entre 0 e 0,05%. Estes
resultados também estao disponiveis em [11]. A anélae
resultados obtidos sugere que a natureza localizada dos er-
ros de canal (em contraste com artefatos gerados durante a
codificagao) pode causar distor¢des na percepcaoaagde
por parte do usuario que nao estao associadas somenta com

automaticas de avaliacdo desta qualidade.
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